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چکیده 


در سال‌های گذشته» مصرف بیش از اندازه کودهای شیمیایی» اثرات و پیامدهای زیست‌محیطی نامطلوبی مانند آلودگی آب و خاک و بروز مشکلاتی 
در مورد وضعیت سللامت انسان‌هاء به همراه داشته است. به دلیل اینکه استفاده نایهینه کودهای شیمیایی می‌تواند خطرات جدی برای محیط و سلامت 
جامعه ایجاد کند. در این مطالعه سطح بهینه اقتصادی مصرف کودهای شیمیایی ازته. فسفاته و پتاسه در تولید گندم و جو 0 ایران» با استفاده از تابع 
تصادفی غیر نرمال پلاتو و رویکرد بیزین. طی سال‌های زراعی ۱۳۸۵-۸۶ تا ۱۳۹۵-۹۶ برآورد شد. داده‌های مورد نیاز نیز از آمارنامه‌های کشاورزی و 
بانک هزینه تولید محصولات زراعی وزارت جهاد کشاورزی جمع آوری شد. پس از بررسی و تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 5۸5 نتایج 
نشان داد که میانگین مصرف بهینه کودهای شیمیایی ازته» فسفاته و پتاسه در تولید گندم آبی به‌ترتیب ۰۱۱۷/۰۵ ۹۷/۷۱ و ۳۹/۶۸ کیلوگرم در هکتار و 
در مورد جو آبی به‌ترتیب ۲5/۰۰ ۷۵/۱۷ و ۸۱/۸۱ کیلوگرم در هکتار است. براساس نتایج» کشاورزان در تولید گندم آبی کودهای شیمیایی (ازته» فسفاته 
و پتاسه) را بیش‌تر از مقدار بهینه استفاده می‌کنند» به طوری که میانگین مصرف بهینه کودهای شیمیایی ازته فسفاته و پتاسه در تولید گندم آبی. به‌ترتیب 
به میزان ۰۴۶/۵۶ ۲۵/۲۴ و ۱۰/۹۵ کیلوگرم در هکتار کم‌تر از مقدار فعلی مصرف کودهای شیمیایی در کشور است. همچنین نتایج نشان می‌دهند که 
میزان مصرف فعلی کودهای ازته و فسفاته در تولید جو آبی کشور نیز پشتر از سطح بهینه محاسبه شده می‌باشد. لذا به منظور تخصیص بهینه عوامل 
تولید و نیز جلوگیری از اثرات زیست‌محیطی نامطلوب مصرف بی‌رویه اين نهاده مههم توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: تابع تصادفی پلاتو روش بیزین, کود شیمیایی, گندم مصرف بهینه 


طبقه‌بندی باقا[: 24 ۳23 019 


مقدمه 


کشاورزی یکی از بخش‌های اساسی هر کشور است و در 
اشتغال زایی و تولید مواد اولیه صنایع» اهمیت بسیاری دارد. اما 
مهم‌ترین نقش کشاورزی در هر کشوری, تأمین مواد غذایی مورد نیاز 
مردم است (۲۹). جمعیت جهان در حال افزایش بوده و در عین حال 
منابع در حال کمیاب شدن می‌باشند. براساس گزارش جمعیت سازمان 
ملل متحد» جمعیت جهان تا سال ۲۰۵۰ به حدود ۹/۱ میلیارد نفر 


۸ ۳ و ۴- به‌ترتیب دانشیار دا نش ‌آموخته کارشناسی‌ارشد و استادیار اقتصاد 
کشاورزی» گروه ترویج و آموزش کشاورزی دانشگاه بوعلی سیناء همدان 
(# - نویسنده مسئول: 929۱26 ۵) زلمله۵-ظ :اتفحصط) 
۲- استادیار اقتصاد کشاورزی» گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه سید جمال الدین 
اسدابادی 
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یعنی ۳۴ درصد بالاتر از میزان کنونی خواهد. رسید. بنابراین» تأمین 
غذای جمعیت در حال رشد جهان نیازمند تولید بیشتر محصولات 
کشاورزی است (۲۴» به همین دلیل باید محصولاتی تولید شوند که 
برای زندگی انسان کارآمدتر باشند. یکی از راهکارهای افزايش تولید 
محصولات کشاورزی. افزایش عملکرد در واحد سطح است. کودهای 
شیمیایی به افزایش تولید در واحد سطعح. کمک قابل توجهی 
می‌نمایند (۴). اما مصرف بیش از اندازه کودهای شیمیایی نیز باعث 
مواردی ماننده آلودگی آب‌های زیرزمینی» کاهش کیفیت محصولات 
کشاورزی و به خطر افتادن سلامت انسان و محیطزیست می‌شود. 
انسان به طور ذاتی تمام فعالیت‌هایش را طوری انجام می‌دهد که 
در انرژی صرفه‌جویی شود و به دنبال کاهش عوامل زیان‌بار است. اين 
تمایل به دلیل استفاده از منابع محدود به منظور حداکثر کردن سود 
است. با استفاده از فرایند بهینه‌سازی می‌توان به اين امر دست یافت. 
بهینه‌سازی یکی از موثرترین و ساده‌ترین روش‌های کمی در 
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مدیریت و تصمیم‌گیری بوده و فرصتی برای برنامه‌ریزی و 
تخصیص بهتر منابع در بخش‌های مختلف» ازجمله بخش کشاورزی 
است زیرا نهاده‌هایی که موجب سودآوری بیشترنده مشخص می‌گردند 
(۳۶). ترکیبی از شرایط و منابع طبیعی ناسازگار تغییر آب و هوا 
افزايیش جمعیت. توسعه شهری و رقابت در بازار جهانی. باعث 
بهینه‌سازی نهاده‌ها در تولید محصولات کشاورزی می‌شود. 
بهینه‌سازی محصولات کشاورزی برای تعیین بهترین ترکیب 
محصولات مهم است (۲۲). از همان ابتدای تولید. تولیدکنندگان در 
تلاش بودند تا با کم‌ترین هزینه» راه‌های کسب حداکثر درآمد را پیدا 
کنند. روش‌های بسیاری برای دست‌یابی به حداکثر وجود دارد. آگاهی 
از سطح بهینه اقتصادی نهاده‌های کشاورزی جهت سیاستگذاری 
دولت امری ضروری است. برای نمونه» اگر از کود شیمیایی برای 
تولید محصول گندم بیش از حد مطلوب استفاده شود نه تنها باعث 
افزایش تولید نمی‌شود بلکه در مواردی کاهش تولید را نیز در پی 
دارد. علاوه بر این کاربرد بیش از حد نهاده‌های مهمی چون کود 
شیمیایی» موجب از بین رفتن سرمایه‌های ملی خواهد شد (۱۲). 
متأسفانه هرچه برنامه‌ریزان و اقتصاددانان تأکید بر استفاده بهینه 
از منابع دارند» اما تولیدکنندگان به‌ویژه در بخش کشاورزی و 
سیاست‌گذاران به‌ویژه دولت‌ها توجهی به اين امر نمی‌کنند؛ بنابراین 
می‌بایست اقداماتی جهت مصرف بهینه کودهای شیمیایی به منظور 
حداکثر کردن میزان برداشت محصول صورت گیرد؛ به همین دلیل. 
این تحقیق با هدف تعیین سطح بهینه اقتصادی مصرف کودهای 
شیمیایی (ازته. فسفاته و پتاسه) در تولید گندم آبی» انجام شده است. 
بهینه‌سازی موضوعی بسیار قدیمی است و در علوم مختلف مانند 
ریاضیات. آمار اقتصاد. کشاورزی» پزشکی» صنعت و تجارت مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. نیاز به یافتن بهترین روش برای تولید مواد 
غذایی, یافتن بهنرین قطعه زمین برای تولید و یافتن موثرترین 
راه‌های درمان بیماران» نمونه‌های مهمی از بهینه‌سازی در زندگی 
مور تاففت که شاخ این موازد آهسیی پویته‌سا نی را بیان ام کی با 
گذشت زمان» بهینه‌سازی نیز دچار تحول شده است. استلفی (۲) 
بهینه‌سازی را عمل دست‌پابی به بهترین نتیجه ممکن در شرایط داده 
شده می‌داند. به این ترتیب بهینه‌سازی روند یافتن شرایطی است که 
حداکثر یا حداقل را ارائه می‌دهد. اولین و مهم‌ترین مرحله در فرایند 
بهینه‌سازی استفاده از الگوی مناسب است و این مرحله به خودی 
خود می‌تواند مشکل‌ساز باشد. یعنی در صورتی که الگو خیلی ساده 
باشد» به طور دقیق نمی‌تواند مسئله را نشان دهد از طرف دیگر اگر 
الگوی ساخته شده بیش از حد پیچیده باشد» حل مسئله نیز بسیار 
دشوار است (۵). با استفاده از بهینه‌سازی بهترین پاسخ ممکن برای 
یک مسئله تعیین می‌شود. در واقع هدف از بهینه‌سازی یافتن بهترین 
پاسخ قابل قبول با توجه به محدودیت‌ها و نیازهای مسئله است (۷۶). 
در علوم مختلف» روش‌های بهینه‌سازی متفاوتی وجود دارد و در همه 


ات تام شک رت ام یت وی ان سره 
حداکثرسازی و یا حداقل‌سازی می‌شود. در علم اقتصاد نیز روش‌های 
بهینه‌سازی مختلفی وجود دارد. به طور کلی» روش‌های بهینه سازی به 
دو دسته پارامتری (اقتصادسنجی) و غیر پارامتری تقسیم می‌شوند. در 
روش‌های غیر پارامتری» مقدار بهینه نهاده مورد نظر» با استفاده از 
روش‌های ریاضی و محاسباتی در چارچوب نظریه‌های اقتصادی به 
دست می‌آید. از این گونه روش‌ها می‌توان به برنامه‌ریزی خطی اشاره 
کر که دز ان ریک تنههدت کته کر کیسی از متصو لاه معف و 
تعدادی تابع محدودیت که نشان‌دهنده مقدار نهاده‌های در دسترس 
است. تعریف می‌شود و از حل آن‌ها مقدار بهینه مصرف نهاده در 
کشت هر محصول به دست می‌آید. اما در روش پارامتری با استفاده از 
زو های اقصاد سس یک کایع شام دتم ماه لته در 
منطقه مورد مطالعه می‌باشد. برآورد می‌گردد. سپس می‌توان با تخمین 
تابع تولید» توان تولیدی را مشخص و مقدار بهینه مصرف عوامل تولید 
را تعبین کرد (۲۰). در زمینه تعیین سطح بهینه عوامل تولید در بخش 
کشاورزی مطالعاتی در داخل و خارج از کشور انجام شده است که به 
برخی از آن‌ها اشاره می‌گردد. 

عبدیرکنی و همکاران (۱)» در پژوهشی با استفاده از برنامه‌ریزی 
ریاضی اثباتی» اثر بهینه‌سازی مصرف کودهای شیمیایی بر الگوی 
کشت (مطالعه موردی: گهرباران ساری) را مورد بررسی قرار دادند. بر 
اساس نتایج این پژوهش بیش‌تر کشاورزان کود شیمیایی را به 
صورت غیر بهینه استفاده می‌کنند. همچنین مصرف کود شیمیایی ٩۱‏ 
درصد کشاورزان گندم‌کار و ٩۳‏ درصد کشاورزانی که جو کشت 
می‌کنند» غیربهینه بوده و مصرف بهینه کود شیمیایی بر سطح 
سودآوری کشاورز اثرگذار است. به‌طوری که با ثابت ماندن سطح 
کشت کل سود کشاورز حدود ۲ درصد نسبت به شرایط فعلی افزايش 
خواهد یافت. مجتهدی و دشتی (۱۹» با محاسبه کشش تولیدی 
عوامل تولید و تابع تولید ترانسندنتال به بررسی اقتصاد مصرف نهاده‌ها 
در تولید گندم آبی شهرستان گرمی پرداختند و به این نتیجه دست 
یافتند که برخی از گندم‌کاران از نهاده‌های کود شیمیایی» آب و زمین 
به طور بهینه استفاده نکرده‌اند به‌طوری که کود شیمیایی و آب در 
ناحیه سوم تولید و زمین در ناحیه اول قرار دارند. موذن و همکاران 
(۱۷) در مطالعه‌ای با عنوان اقتصاد مصرف نهاده‌ها در تولید محصول 
پیاز دشت تبریز با استفاده از تابع ترانسلوگ به برآورد کشش تولیدی 
هر یک از عوامل تولیدی در تولید پیازه پرداختند و مشخص شد که 
ترکیب نهاده آب» سم و ماسه کم‌تر از حد بهینه اما نیروی کار بیش‌تر 
از حد بهینه است. همچنین کشاورزان منطقه از نهاده‌های آب» سم 
ماسه و نیروی کار در ناحیه دوم تولید استفاده می‌کنند مقدار کشسش 
جزئی تولید برای نهاده‌های مذکور به ترتیب ۰/۴۶ ۰۱۳ ۰/۱۵ و 
۳ محاسبه شد. سیدان (۲۸) با استفاده از تابع تولید ترانسندنتال 
به تحلیل بهره‌وری و تعیین مقدار بهینه استفاده از عوامل تولید سیب 
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زمینی در شهرستان همدان پرداخت. نتایج به دست آمده نان 
می‌دهد که مصرف کود حیوانی و آب بسیار نزدیک به سطح بهینه 
اقتصادی و مصرف کود شیمیایی و سم بیش‌تر از حد بهینه اقتصادی 
است. همچنین در تولید سیب‌زمینی از نیروی‌کار بیش‌تری استفاده 
می‌گردد. سمرچی (۲۷) با استفاده از تابع تولید کاب-داگلاس به 
تعیین کارایی مصرف منابع تولیدی در تولید گندم (مطالعه موردی: 
استان ادیرن در ترکیه) پرداخت. پس از محاسبات مورد نظر نتایج 
نشان داد در تولید گندم» ۲۱/۷۰ کیلوگرم بذرء ۵۵/۲۲ کیلوگرم کود 
شیمیایی و ۸۷/۲۱ سی سی سموم شیمیایی» برای عملکرد مناسب 
(حدود ۴۰۵/۶۴ کیلوگرم گندم) مورد نیاز است. کلیه متفیرهای موجود 
در معادله تولید در سطح ۵ درصد معنی‌دار گردید و مشخص شد که از 
اراضی و سموم شیمیایی در تولید گندم به طور فعال استفاده می‌شود. 
اما برای عملکرد بالات افزایش مقدار بذر و کود شیمیایی لازم است. 
توموسوم و همکاران (۳۵)» در پژوهش خود به تعیین میزان بهینه کود 
نیتروژن با استفاده از مدل‌های پارامتر تصادفی پرداختند. بدین منظور, 
آزمایشی در قالب طرح بلوک کاملا تصادفی انجام و از توابع مختلفی 
در تعیین سطح بهینه نیتروژن استفاده شد. بعد از نوشتن رابطه سود 
برای هر یک از توابع» مقدار مصرف بهینه انواع کود نیتروژنه در قیمت 
های مختلف برای توابع محاسبه گردید. نتایج نشان داد که تابع درجه 
دوم تصادفی به طور مداوم سطح بهینه نیتروژن را بالاتر از توابع 
دیگر» تخمین می‌زند و در تین سطح بهینه نیتروژن ضعیف است. 
گونی و همکاران (۱۰)» مطالعه‌ای را تحت عنوان تجزیه و تحلیل بهره 
وری استفاده از منابع در تولید برنج در منطقه دریاچه چاند ایالت برنو 
نیجریه انجام دادند. نهاده‌های مصرفی مورد مطالعه» کود شیمیایی. 
بذره نیروی کار و اندازه مزرعه بود. برای ارزیابی چگونگی مصرف 
نیاده‌ها از تابع تولید کاب-داگلاس استفاده شد و به این نتیجه 
رسیدند که از نهاده نیروی کار در حد بهینه و سایر نهاده‌ها کم‌تر از 
حد بهینه استفاده می‌شود. 


مواد و روش‌ها 

به منظور تعیین سطح بهینه اقتصادی نپاده کودهای شیمیایی 
(نیتروژنه» فسفاته و پتاسه) در تولید گندم و جو آبی در ایران با 
استفاده از رویکرد بیزین و تابع توزیع تصادفی غیر نرمال پلاتو ابتدا 
الگوریتم توسعه‌یافته فون‌لیبیش" و سپس برآورد بیزین سود حداکثر 


شده از نهاده کودهای شیمیایی نام برده در تولید گندم و جو آبی 
توضیح داده می‌شود. داده‌های مورد استفاده نیز از آمارنامه‌های 


کشاورزی و بانک هزینه تولید محصولات زراعی وزارت جهاد 
کشاورزی جمع‌آوری شد. داده‌ها به صورت ترکیبی و برای سال‌های 


ام ۷۵۲ -1 


زراعی ۱۳۸۵-۹۶ می‌باشند. 

برآورد مقدار بهینه مصرف نهاده‌ها بستگی به شکل تابعی مورد 
نظر و فرضیات توزیعی مبتنی بر داده‌های تولید دارد. تابع تصادفی 
پلاتو از توابعی است که برای تعیین مقدار بهینه نهاده (به خصوص 
کودهای شیمیایی) مورد استفاده قرار می‌گیرد. تابع تصادفی پلاتو 
بینشی را در مورد اينکه چرا کشاورزان ممکن است. نهاده را بیش از 
حد بهینه به کار گیرند. فراهم می‌کند. این تابع از سال ۱۹۶۵ زمانی 
که اولین بار قانون فون‌لیبیش (حداقل عملکرد مرتبط محصول برای 
منابع محدود) توسعه یافت مورد استفاده قرار گرفت. عملکرد تابع 
تصادفی پلاتو خطی از توابع غیر خطی و چند جمله‌ای‌ها بهتر است و 
به دلیل تصادفی بودن, الگوی واقعی‌تری از سود انتظاری 
تولیدکنندگان برآورد می‌کند (۳۳). سطح بهینه نهاده با توجه به نسبت 
قیمت محصول به نهاده در تابع پلاتو تصادفی می‌تواند کم‌تر یا 
بیش‌تر از الگوهای رگرسیون سوئیچینگ " باشد. 

ابع تصادفی خطی پلاتو شامل دو جزء تصادفی است» جزه اول 
تغییر در عملکرد محصول است که اين تغییر ممکن است به دلایل 
غیر قابل پیش‌بینی و غیر قابل کنترل (بدی آب و هو بیماری‌ها و 
غیره) باشد و جزء دوم زمانی است که تغییرات نهایی نسبی صفر 
است. در توابع دارای فرض نرمال» دقت تخمین کاهش يافته و 
برآوردهای دارای تورش ایجاد می‌شود اما با توجه به فرض غیرنرمال 
بودن تابع تصادفی پلاتو این مشکل مرتفع می‌گردد. همچنین در 
اين تابع» تفییرات سال به سال عملکرد و تولید محصولات نیز مورد 
توجه قرار می گیرد. 


الگوریتم توسعه‌یافته فون‌لیبیش برای تولید محصول 

کودهای شیمیایی یکی از منابع محدودکننده در تولید محصولات 
کشاورزی هستند. علاوه بر نیروی‌کان سرمایه. آب» زمین و بذ 
کودهای شیمیایی (به‌ویژه کودهای ازته) نهاده اصلی در تولید نرمال 
محصولات می‌باشد که باعث رشد با کیفیت آن می‌شود. 

برای برآورد ساده الگوء تنها نهاده کودهای شیمیایی (ازته» فسفاته 
و پتاسه) منبع محدودکننده در نظر گرفته شده است. باید توجه شود 
که یک سطح آستانه‌ای وجود دارد که سطح پلاتوی عملکرد را کم‌تر 
نگه می‌دارد. بنابراین, اگر فرض شود که این نقطه مربوط به عرض از 
مدا انب که بیان گر عملکره تون تساده است شادته یه توت 
رابطه زیر نوشته می‌شود: 
)۱( + ۰ 1 0۷۵ ,یک من + ۵ ۲ 

که ۲ عملکرد محصول در ایران. > مقدار نهاده در تولید 
محصول» 8 و 0 ضرایب تابع عملکرد است که باید برآورد شوند. ( 
7 ,۱۷)۰ 22 دا عرض از مبداً انتقال‌دهنده‌ای است که بیان گر تمام 
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۲ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


متفیرهای تصادفی است که می‌تواند موجب شود تا عرض از مبدا به 
بالا یا پایین حرکت کند. 

۰ ضریب تصادفی است که فرض می‌شود دارای توزیع بتا و 9 
ضریب مقیاس و جزء خطای تصادفی (,۱۷)۰ 2۶ .ء است. اگر 
تولیدکنندگان ریسک خنثی باشند» به دنبال استفاده از سطح کارایی 
اقتصادی نهاده به منظور حداکثرسازی بازده خالص انتظاری یعنی به 
دنبال بهینه کردن رابطه زیر می‌باشند: 


)۲ - [0۳۱۷ < ۳6 هه 
٩. ۷ ۵ + 12), 0۷( + ۰ ۷ ۰ ۰‏ 
۰ < 1 


که در آن. ,18 بازده خالص تولید محصول در ایران [ »13]۷ 
عملکرد انتظاری نهاده 1 و 8 قیمت هر واحد محصول است. عملکرد 
تابعی از مقدار نهاده است که تحت کنترل تولیدکننده بوده اما تابعی از 
عوامل غیر قابل کنترل مانند آب و هواء بیماری‌ها و آفات نیز می‌باشد. 
هدف تولیدکننده تصمیم‌گیری در مورد نهاده به کار رفته برای رسیدن 
به بیش‌ترین مقدار بازده خالص انتظاری با فرض ابت بودن قیمت 
تولیدات و نهاده است. با این فرض, تابع عملکرد انتظاری به صورت 
رابطه (۲) خواهد بود: 
۳۱ [(0۲ ,کل ۵) صنص] ک + ۵ < ۳)۷۵ 

براساس فرض بالا که انتقال‌دهنده پلاتو (0) دارای توزیع بتا 
است. می‌توان تبع چکالی احتصالی8) و تایع توزیح جمسی (3) را 
نوشت. تابع عملکرد انتظاری برای نهاده نیز به صورت رابطه زیر 


8 ۳۱ ی ۱ ک لسن + و - 500 
۵ 
9۳030 1 


با فرض وجود عدم حتمیت در رسیدن به بالاترین سطح عملکرد 
انتظاری خواهد بود که به صورت رابطه (۵) نشان داده می‌شود: 


۳02) < 0۳۵۵] + 7118))2 ۱ )۵( 


۲« 
ک0 


1 06)0(00([ - 


که 0100 احتمال نتیجه مطلوب است. مسئله بهینه‌سازی شامل 
یافتن سطح بهینه نهاده در معادله (۵) می‌شود(۲۲). 


() 662ظ -1 


برآورد بیزین سود حداکثر شده از نهاده در تولید محصول 

رویکرد بيزین که روشی غیر کلاسیکی است. در برآورد سطح 
اقتصادی نهاده کودهای شیمیایی (ازته» فسفاته و پناسه) در تولید 
گندم آبی به کار رفته است. در روش کلاسیک» تفسیر فاصله اطمینان 
ممکن است در بعضی مواقع بی‌معنی باشد (برای مثال وقتی فقط یک 
نمونه وجود داشته باشد و نمونه‌های اضافی نیز جمع‌آوری نشوند) ولی 
روش بیزی در اين موارد نیز تفسیر معقولی را ارائه می‌دهد. در آمار 
بیزی پارامتر تخمین‌زده شده یک متغیر تصادفی است به این معنی که 
برخلاف روش کلاسیک جواب آن‌ها ثابت نیست و یک تابع احتمال 
برای پارامتر مورد نظر به دست می‌آید که احتمال مقادیر مختلف را 
برای پارامتر مورد نظر نشان می‌دهد (۱۱). تمام مشکلات مربوط به 
رویکرد بیزین» این است که رویکرد بیزین نیازمند استفاده از تصریح 
الگوی احتمالی برای داده و تصمیم گیری در مورد توزیع برتر برای هر 
ضریب در الگو است .)٩(‏ با توسعه روش‌های جدید برآوردی 
الگوسازی توزیع‌های پیچیده امروزه کم‌تر بحث‌برانگیز است. شبیه‌ساز 
زنجیره مارکف مونت کارلو (1006) در نرم‌افزار ۹۸5 یک 
راخ ایرآ رسای زرنم‌های ای یایاوز 
توضیحات قبلی ارائه می‌کند. توزیع برتر برای واریانس‌هاء انتظارات و 
ضرایب الگو براساس تجربه و مشاهدات می‌باشد. با تعریف مسئله 


۱ 
بهینه‌سازی, نیاز به تعریف توزیع برتر ضرایب معادله میانگین ( و.ه 


۰ ‌ ۰ ۲ 

۰ 0 بی6) و ضرایب توزیع بتا (۲و 2) قبل از الگوسازی 
محقق را قادر به ایجاد استنتاجی با استفاده از ضرایب برآورد شده 
توزیع برتر داده‌ها به جای یک قضاوت ساده در مورد ضرایب می‌کند 
(۸). چندین توزیع در ادبیات موضوع استفاده شده است که شامل 
توزیع یک‌نوا» گامای معکوس "و توزیع‌هایی که بستگی به واریانس 
داده‌ها دارده می باشد. در این پژوهش از توزیع ترکیبی استفاده 
می‌شود لذا از توزیع گامای معکوس برای واریانس دو ضریب, توزیع 
یک‌نوا برای ضرایب بتا و توزیع نرمال " برای عرض از مبدا و شسیب 

استفاده می‌شود. 


۰ 
چنانجه فرض شود جزء خطا (.0 ,۱۰ تج ,ه است. توزیع 


1 
( و + (0 بصن + ۱۱۵ م۷ 


مایم ۱۲۵۵۲۵ متقطل ۱۷۲2:10۲۷ -2 
حصماورگ علوزلممم ٩1211901621‏ -3 
تون -4 

(10) مدع 182۷۵۲86 -5 

6- ۱۲۵۳۳۵1 )۵( 


کاربرد تابع تصادفی غیر نرمال پلاتو در تعیین سطح بهینه اقتصادی مصرف نهاده کودهای شیمیایی در تولید غلات آبی ... ۸۳ 


۲ ۳ 

که در ان (6 )۷ 2 ۵ 00 ,)۷ 2 ,0 

(م21عه ,۰ 22 0 (1۳)۰,۵۰نجه ۰/( 10 
۳۲ 

(۳),۵۰] ند ۲ ۰۰۰۱56۵16 2 م6 و (۰/۰۰۰۱,۹6۵۱۵) 16 نج 


9 می‌باشند. اگر فرض شود تابع هدف کشاورز ریسک خنشی در 
رابطه (۵) وجود داشته باشده باید ضروریات روش برآورد بیزین برای 
به دست آوردن سطح بهینه نهاده که تابع هدف با فرض وجود توزیع 
برتر برای ضرایب است تعریف شود. 

براساس این فرض که < ((86) + ۵ < ۲6:۱۷ 
(رکل ۵ص + ۵ رابمظ ۷2 و + ۵ > )۳ 


9 ۰ 98 + | )دنه + 0 9 ط ۱( < (۷): 


5 ۱ 
که ۳۵( ۱ ۳۹ رو < 0 ,6۵۵ < 0 توزیع 


تجمعی بتا برای ضریب ۷ در تابع عملکرد است. با جایگذاری رابطه 


برای محاسبه سطح بهینه نهاده» سود انتظاری در ایران و سطح 
متوسط نهاده برای تمامی مقادیر روش برنامه‌ریزی ریاضی غیر خطی 
استفاده شده است. معادله سود انتظاری برای تعیین سطح نهاده در 
تولید محصول به صورت رابطه )٩(‏ است: 
)8 / ۱ - (۱۷,ک۵,1)صنصه + 0 ظ < )۳ 

که. (,۳)۲ سود انتظاری در سال 4 ,بر و ۲ به ترتیب قیمت هر 


واحد محصول و هر واحد نهاده. ۷ تابع کمی برای ضریب پلاتو و 77 
تعداد داده‌ها است (۲۲). 


در ابتدای این بخش به‌طور مختصر و برای محصول گندم. 
شیمیایی مورد بررسی قرار می‌گیرد. یکی از عوامل اثرگذار بر تولید 
بر میزان تولید گندم در کشور اثرگذار باشد. شکل ۱ روند قیمت 


انشان مي دهد. 
را سان می 
)۸ -0۳])۱ < (کی۳)۴ ۳2 
۲ ۲ 
> - [,6منج + [رکل ۵)صنصب, ۵] رم 
1۳1۱6۵ ۱۵0۹۱۱۵ 
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۵ ۱۷۷/۳۵۵ عمناه0۲ 0۲0 ۱۷۷۵۵۲ 


شکل ۱- روند قیمت تضمینی و میانگین تولید استانی گندم طی دوره ۱۳۸۲-۹۲ در ایران 
1۴ 2007-17 ۵۱۵0 م6 م0 )هم 0 منامام اهتمص هن م۲۱ مه مها ماه 0عم ۵۵۵ -1 متاهز۲ 


مانگین تولید در شطع اشان‌ها هم خر خال اقرانفن استه شک ۲ 
همانطور که در نمودار ۲ مد مشحصر است؛ همراه با افزایش ق فمت 


انواع کودهای شیمیایی, میانگین مصرف این کودها در هکتار کاهش 
یافته است. اما در عين حال. کاهش در مصرف کودهای شیمیایی 
منحر به کاهش تولید گندم نشده است. این پدیده نشان می‌دهد که 
مصرف کودهای شیمیایی بیش از مقدار بهینه مصرف بوده که سبب 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۲۵ شماره . بهار ۱۴۰۰ 


فنده کاهتن مضرف کید کاقیر مققی ی قراید گندم تتاشنه باشد 
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شکل ۲- میانگین مصرف و قیمت انواع کودهای شیمیایی طی دوره ۱۳۸۲-۹۲ 
7- 2007 0۵10۵0 06) عصرن0 کرم6۳۱۱2] (ومتصصمصل ۵۴ عع0 مه ممتاصنعصی ۸۲۵۲۵۵۵ -2 ۲1۵0۲۵ 


نتایج تخمین تابع غیر نرمال پلاتو برای تولید گندم آبی تابع تولید گندم و میانگین سطح بهینه نهاده کودهای شیمیایی (ازته 
خرایپ الکوش تصادقی بلاي توت روش شییازی عونت کناراو فسفاته و پتاسه) در ایران را نشان می‌دهد. 


جدول ۱- نتایج تخمین تابع غیر نرمال پلاتو برای تولید گندم ایران 
۵۵۵ ۱۲۱۱۵۵ ۱۵۵۱۵۱ ۲۵۲ وتان حامم‌اهامر اقصصمجهاه معط مصمصتای 0۲ والیاوع۴ 1 12016 


آمار ۵ نماد 
ی نب 00 ۱۷6 
3 51۳ ۱/3۵ 
181 132.23 2-۳ 0 عرعی هی 
3 ۱۱۵۹۵ 
132 23 294 8 ی 
احمزم00611 5106 
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۱ ۱ ۱ / اصمه‌ته0 مصصصهت 
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۳ میانگین سطح بهینه ازت مصرفی 
26 ۹7 11705 ۷ مومت آه [۱6۷۵ متام 0۲ ۷۵۲220ظ 


جما تقوم 
میانگیی تقدار قلی مضوف ایض 


165320202 ۷ ۱ 
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رصاعم 
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میانگین مقدار فعلی مصرف فسفات 
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طمصصتاعجمي 
عرض از مبداً 
۱۱۹۵۹ 
اجمزم006118 5106 
وریانس عرض از مبدانتقلدهنده 
6 01000۶] 10 6۲ اتصط وه ]1 
واریانس جزء خطا 
ها رم 0۴ معصهز2 ۱۷ 
اصمم061 ححام خر 
ضریب گاما 
مهم مصصعت) 
اصملمت1ه0 ماعط[ 
میانگین سطح بهینه پتاس مصرفی 
حعحا0ظ ۵۶ 1۱۵۷۵1 متام ۲ عع۷۵۲2ظ 
رصاعم 


میانگین مقدار فعلی مصرف پتاس 
طمماه۲ ۶ امه آصمسته 0۴۲ 2۷6۵۳220 16 
طمصصصتاعمي 


معنی‌داری در سطح ۱۰ ۵ و ۱ درصد 


۵۵1۵ ۱ 20 10,5 طا کصه‌تلنمو زو ۳ 4ورج ۴ 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 


وعصنل‌صن موه کمک بعمتتا0 


طبق نتایج جدول ۱ ميانگین مصرف بهینه کود ازت در تولید 
گندم آبی ایران برابر ۱۱۷/۰۵ کیلوگرم در هکتار برآورد شد در حالی 
که میانگین مصرف فعلی کود ازت در تولید گندم آبی برابر ۱۶۳/۶۲۶ 
کیلوگرم در هکتار می‌باشد. به عبارتی طی سال‌های ۸۶ تا ۹۶ مقدار 
کود ازت مصرفی در تولید گندم آبی ایران به میزان ۴۶/۵۷۶ کیلوگرم 
در هکتار (معادل ۲۸/۴۶ درصد) بیش‌تر از سطح بهینه مصرف شده 


است. با توجه به اینکه در این الگو سطح بپینه نهاده کود ازت بصورت 
ضریب برآورد شده است (بصورت تصادفی)» لذا آماره معنی‌داری برای 
آن قابل برآورد می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد ضریب مصرف بهینه کود 
ازت در سطح ۱ درصد معنی‌داری می‌باشد. با توجه به معنی‌داری 
برآورد مصرف بهینه کود ازت در تولید گندم آبی» می‌توان عملکرد 
بالقوه گندم آبی را حدود ۲۷۵۴/۵ کیلوگرم در هکتار در روش بیزین به 


۶ نشربه اقتصاه و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


دست آورد. 

میانگین مصرف بهینه کود فسفات در تولید گندم آبی ایران برابر 
فعلی کود فسفات در تولید گندم آبی برابر ۱۲۳/۰۶۲ کیلو گرم در هکتار 
می‌باشد. به عبارتی طی سال‌های ۸۶ تا ۹۶ مقدار کود فسفات مصرفی 
در تولید گندم آبی ایران به میزان ۲۵/۲۶۲ کیلوگرم در هکتار (معادل 
۹ درصد) بیش‌تر از سطح بهینه مصرف شده است. با توجه به 
اینکه در این الگو سطح بهینه نهاده کود فسفات بصورت ضریب 
فسفات در سطح ۱ درصد معنی‌داری می‌باشد. با توجه به معنی‌داری 
برآورد مصرف بهینه کود فسفات در تولید گندم آبی» می‌توان عملکرد 
بالقوه گندم آبی را حدود ۲۹۰۴/۵ کیلوگرم در هکتار در روش بیزین به 
دست آورد. 

میانگین مصرف بهینه کود پتاس در تولید گندم آبی ایران برابر 
فعلی کود پتاس در تولید گندم آبی برابر ۵۰/۶۴۵ کیلوگرم در هکتار 
می باشد. به عبارتی, طی سال‌های ۸۶ تا ٩۶‏ مقدار کود پتاس مصرفی 
در تولید گندم آبی ایران به میزان ۱۰/۹۵۶ کیلوگرم در هکتار (معادل 
۵ درصد) بیش‌تر از سطح بهینه مصرف شده است. با توجه به 
اینکه در اين الگو سطح بهینه نهاده کود پتاس بصورت ضریب برآورد 
شده است (بصورت تصادفی)» لذا آماره معنی‌داری برای ان قابل 
برآورد می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد ضریب مصرف بهینه کود پتاس 


در سطح ۱ درصد معنی‌داری می‌باشد. با توجه به معنی‌داری برآورد 
مصرف بهینه کود پتاس در تولید گندم آبی. می‌توان عملک‌رد بالقوه 
گندم آبی را حدود ۳۱۰۳/۴ کیلوگرم در هکتار در روش بیزین به دست 
آورد 

اگرچه معنی‌داری ضرایب الگو به منظور سنجش خوبی برازش 
کلی الگو برآورد شده است اما معنی‌داری ضرایب مربوط به سطح 
بهینه مصرف نهاده» تأّییدی بر این است که نهاده‌های مصرفی فعلی 
در تولید محصول گندم بهینه نمی‌باشد. لازم به توضیح است که سایر 
متغیرها بصورت ضریب در الگو لحاظ شده است که معنی‌داری آن‌ها 
توزیع جزء خطای تصادفی او ۶ آمده است 9 معنی‌داری آن 
تاییدی بر نرمال‌بودن شکل توزیع آن‌ها (بر اساس فروض الگو) 
می‌باشد. 


نتایج تخمین تابع غیرنرمال پلاتو برای تولید جو آبی 

الگوها با قیمت تضمینی (ریال) برای هر کیلوگرم جو در سال‌های 
مربوطه (قیمت تضمینی سال‌های مختلف ۸۶-۹۶) و میانگین قیمت 
(ریال) هر کیلوگرم کود ازت» فسفات و پتاسیم در تولید جو آبی 
سال‌های مختلف (۸۶-۹۶)» برآورد شده اند. جدول ۲ ننایج تخمیر 
تابع تولید جو و ميانگین سطح بهینه نهاده کودهای شیمیایی (ازته» 
فسفاته و پناسه) در ایران را نشان می‌دهد. 


جدول ۲- نتایج تخمین تابع غیر نرمال پلاتو برای تولید جو آبی ایران 
۲ ۱9۲16۲ صوتصو۱ ۲۵ متا‌صن باجم)هاص امصصرمصواه معط ماهتا ۵۶ والناعع1 -2 12016 


آماره ۰ نماد 
ی‌ناعناها) 

1 ۹3 10 و 
2.03 1236.06 2-290 80 
195 1615 3240 8 
20 19941 ری 0 
213 2-48 1904۹30 9 
326 015 245 0 
333 165 1۹30 1۷ 
230 28 9864 9 
2817 1010 2900 ۷ 


مبعیر 
۰-22 


عرض از مبداً 
۱۱۹۵۹ 
اصعنه 006118 51006 
وریانس عرض از مبدانتقلدهنده 
6۵ 100۲000 ۲مااتط 128 ]1 
واریانس جزء خطا 
ها رم ۵۴ معصهز2 ۱۷ 
ضریب آلفا 
اصمم0611 ماخ 
ضریب گاما 
مهم مصصعت) 
ضریب تتا 
اصعزه هم معط[ 
میانگین سطح بهینه ازت مصرفی 
مومت ۵ 16۷۵1 افصتامه 0۲ ۷۵۲22۵ 
جوم 


کاربرد تابع تصادفی غیر نرمال پلاتو در تعیین سطح بهینه اقتصادی مصرف نهاده کودهای شیمیایی در تولید غلات آبی ... ۸۷ 


۷ 32875 

203 99092 2-0 00 
2117 13334 376 80 
170 06638 1031319 9 
234 10۳0۹4۹002 2-966 9 
2.59 149 397 0 
288 6034 *1۱38 1۷ 
313 282 و90 9 
348 21357 ۳-1 :۳ 
15( ۲ 

80 27090۴ 6475 3.49 
8 32310 1332380 229 
9 1243.77 20-5 20 
9 72-0 0 333 
۹ 264 1346 196 
1۷ 1۹97 8189 195 
۵ 9663 16.907 206 
1 8981" 32951 206 
1 134-8 


میانگین مقدار فعلی مصرف ازت 
مومانه ۵ اصتامصصه آصمه 0۴۲ 2۷6۳226 11۳6 
جمتامرصصتاعجمن 
عرض از مبداً 
۱۱۹۵۹ 
اصعه 006118 51006 
وریانس عرض از مبدانتقلدهنده 
6۵ 100۲000 ۲مااتط 128 ]1 
واریانس جزء خطا 
ها رم 0۴ معصهزن2 ۱۷ 
اصمآم0611 ححام خر 
ضریب گاما 
مهم مصصعت) 
اصعزه له معط[ 
عقطموومطم ۵۶ 1۱6۷۵ لقصتامه ]ه عوهته۷خ 
ممتامرصصاعجمی 


میانگین مار ی مشرف فتفاه 
متقطامعمطم ۵۶ انامه مه 0۴ 2۷۵۳2860 ]1 
جمتامحصتاعجمع 
عرض از مبداً 
۱۱۹۵۹ 
اصعه 006118 51006 
وریانس عرض از مبدانتقلدهنده 
6 1001۲060 ۲مااتص 128 ]1 
واریانس جزء خطا 
ها رم 0۴ معصهز2 ۱۷ 
ضریب آفا 
اصمم0611 ححام خر 
مهم مصصعت) 
ضریب تتا 
اصعزه تلهم معط[ 
میانگین سطح بهینه پتاس مصرفی 
حاعماوظ ۵۶ 1۱67۵۱ تمصتامه آه وودمته۷خ۸ 
ممتامرصصاعجمی 


میانگین مقدار فعلی مصرف پتاس 
طممامظ ۵۶ انامه متسه 0۴ 2۷۵۳2826 ]1 
جمتامحصتاعجمم 


۶ و 9 معنی‌داری در سطح ۸۱۰ ۵ و ۱ درصد 
۵۵1۵ ۱ 20 10,5 طا کصه‌تلنمو زو ۳ 4ورج ۴ 


مأخذ: یافته‌های تحقیة 


وعصن‌صن موه عمک بعمتتا0 


طبق نتایج جدول ۲ میانگین مصرف بهینه کود ازت در تولید جو 


میانگین مصرف فعلی کود ازت در تولید جو آبی برابر ۳۸/۷۵ کیلوگرم 


مصرفی در تولید جو آبی ایران» به میزان ۹/۷۵ کیلوگرم در هکتار 
(معادل ۲۵/۱۶۱ درصد) بیش‌تر از سطح بهینه مصرف شده است. با 
توجه به اینکه در اين الگو سطح بهینه نهاده کود ازت بصورت ضریب 


۸ . نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره 1 بهار ۱۴۰۰ 


ازت در سطح ۱ درصد معنی‌داری می‌باشد. با توجه به معنی‌داری 
برآورد مصرف بهینه کود ازت در تولید جو آبی می‌توان عملکرد بالقوه 
جو آبی را حدود ۲۵۴۹/۸ کیلوگرم در هکتار در روش بیزین به دست 
آورد. 

میانگین مصرف بهینه کود فسفات در تولید جو آبی ایران» برابر 
۷ کیلوگرم در هکتار برآورد شد در حالی که میانگین مصرف 
فعلی کود فسفات در تولید جو آبی برابر ۴۲/۱۰۵ کیلوگرم در هکتار 
می باشد. به عبارتی. طی سال‌های ۸۶ تا ٩۶‏ مقدار کود فسفات 
مصرفی در تولید جو آبی ایران» به میزان ۳۳/۰۶۵ کیلوگرم در هکتار 
(معادل ۷۸/۵۲ درصد) کم‌تر از سطح بهینه مصرف شده است. با توجه 
به اينکه در اين الگو سطح بپینه نهاده کود فسفات بصورت ضریب 
فسفات در سطح ۱ درصد معنی‌داری می‌باشد. با توجه به معنی‌داری 
برآورد مصرف بهینه کود فسفات در تولید جو آبی» می‌توان عملکرد 
بالقوه جو آبی را حدود ۲۳۵۸/۳ کیلوگرم در هکتار در روش بیزین به 
دست آورد. 

ميانگین مصرف بهینه کود پتاس در تولید جو آبی ایران؛ برابر 
فعلی کود پتاس در تولید جو آبی برابر ۱۳۴/۱۸ کیلوگرم در هکتار می 
باشد. به عبارتی طی سال‌های ۸۶ تا ٩۶‏ مقدار کود پتاس مصرفی در 
تولید جو آبی ایران» به میزان ۵۲/۲۷ کیلوگرم در هکتار (معادل 
۹ درصد) بیش‌تر از سطح بهینه مصرف شده است. با توجه به 
اینکه در اين الگو سطح بهینه نهاده کود پتاس بصورت ضریب برآورد 
شده است (بصورت تصادفی)» لذا آماره معنی‌داری برای ۳ قابل 
برآورد می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد ضریب مصرف بهینه کود پتاس 
در سطح ۵ درصد معنی‌داری می‌باشد. با توجه به معنی‌داری برآورد 
مصرف بهینه کود پتاس در تولید جو آبی» می‌توان عملکرد بالقوه جو 
آبی را حدود ۲۷۰۹/۹ کیلوگرم در هکتار در روش بیزین به دست آورد. 


نتیجه گیری 

در ایران کود شیمیایی. وسیله‌ای برای رسیدن کشاورزان به 
حداکثر تولید است» کودهای شیمیایی باید علاوه بر هدف اصلی 
کشاورزی یعنی افزايش تولید. بتوانند آلودگی محیطزیست و بروز 
بیماری را به حداقل برسانند. متأسفانه به دلیل قیمت پایین» کاربرد 
آسان و در دسترس بودن کودهای شیمیایی» مصرف آن‌ها در کشور 
زیاد است. این پژوهش با هدف تعیین میزان بهینه اقتصادی مصرف 
نهاده کودهای شیمیایی (ازته فسفاته و پتاسه) در تولید گندم و جو 
آبی در ایران با روش بیزین انجام شد. نتایج حاصل از تخمین با 


رویکرد بیزین نشان داد که طی سال‌های ۸۶-۹۶ مقدار بهینه مصرف 
نهاده کودهای شیمیایی ازتهه فسفاته و پتاسه در تولید گندم آبی ایران؛ 
به ترتیب به میزان ۸۴۶/۵۶۸ ۲۵/۳۴۸۱۱ و ۱۰/۹۵۶ کیلوگرم در هکتار 
کم‌تر از مقدار فعلی مصرف این کودها در ایران است. میانگین مصرف 
بهینه کودهای شیمیایی ازته. فسفاته و پناسه در مورد جو آبی به‌ترتیب 
نتایج» میزان مصرف فعلی کودهای ازنه 9 فسفاته در تولید جو نکن 

بهینه نبودن مصرف کودهای شیمیایی توسط کشاورزان با نتایج 
مطالعاتی مانند فلاحی و همکاران (۷) و اکثر مطالعات دیگر در زمینه 
تعیین سطح بهینه اقتصادی نهاده‌ها در تولید محصولات کشاورزی 
همسو است. به عنوان مثال در پژوهش فلاحی و همکاران میزان کود 
شیمیایی مصرفی (اوره) در تولید گندم آبی را ۶۷ کیلوگرم در هکتار 
بیش از حد بهینه اقتصادی به دست آوردند. در مطالعه حاضر نیز 
میانگین مصرف کود شیمیایی ازته در کشور به میزان ۳۶/۵۷۶ 
کیلوگرم در هکتار. مصرف کود شیمیایی پتاسه به میزان ۱۰/۹۵۶ 
کیلوگرم در هکتار و میانگین مصرف کود شیمیایی فسفاته به میزان 
گردید. 

در کشور به طور متوسط در هر هکتار گندم آبی» به میزان 
۷ کیلو گرم کودهای شیمیایی (ازته» فسفاته و پتاسه) بیش‌تر 
مصرف شده است و در مورد محصول جو آبی این عدد به ۲۹/۰۵۵ 
کاهش میزان مصرف کودهای شیمیایی و رسیدن به سطح بهینه 
کشاورزان کودهای شیمیایی را به صورت غیر بهینه مصرف می‌کنند. 
بنابراین توجه به نتایج پیشنهادهای زیر جهت مصرف بهینه کود 
شیمیایی ارائه می‌گردد: 

- از آنجایی که روش بیزین در برآورد مقادیر بهینه اقتصادی 
مقلدیر را نزدیک‌تر به سطح واقعی نشان می‌دهد و امکان خطا در این 
روش کم‌تر است بنابراین پیشنهاد می‌گردد که از این روش (بیزین) 
برای یافتن سطح بهینه اقتصادی نهاده‌ها (با چند متغیر) استفاده گردد. 

- در مطالعه حاضر مصرف بهینه نهاده کود از منظر اقتصادی 
تعیین شد. برای ادامه مطالعات با استفاده از روش تابع تصادفی غیر 
نرمال پلاتو و روش بیزین توجه به بهینه محیط زیستی, ننایج این 
مطالعه را تکمیل می‌کند. لذا پیشنهاد می‌شوده بهینه‌یابی مصرف کود. 
از هر دو منظر اقتصادی و محیطزیستی انجام شود. 

- به منظور افزایش کارایی کوده ای شیمیایی و کاهش 
آلودگی‌های زیست‌محیطی ناشی از مصرف متداول آن‌ها در تولید 


کاربرد تابع تصادفی غیر نرمال پلاتو در تعیین سطح بهینه اقتصادی مصرف نهاده کودهای شیمیایی در تولید غلات آبی ... ۸٩‏ 


را کاهش دهد. پیگیری فرایند هدف‌مند کردن بارانه نهاده‌های تولید 
با توجه به حاشیه سود معقول برای کشاورزان می‌تواند آثار مفیدی در 
راستای بهینه‌سازی مصرف این نهاده مهم (کودهای شیمیایی) داشته 
باشد. 

در خصوص حذف یارانه و قیمت‌گذاری کودهای شیمیایی (ازته. 
فسفاته و پتاسه)» باید اهمیت نوع کود در تولید محصول, کشسش 
تولیدی نهاده و کشش تقاضای نهاده مد نظر قرار گیرد و قیمت 


متناسب با میزان مصرف بهینه برآوردی تعیین گردد. 

- یکی دیگر از روش‌های کاهش مصرف کودهای شیمیایی 
استفاده از روش کود آبیاری است. کود آیباری به معنای به کار بردن 
مواد شیمیایی کشاورزی همراه آب آبیاری در سیستم‌های آبیاری 
قطره‌ای و بارانی می‌باشد. در این روش به دلیل استفاده بهینه از 
مصرف آب و کودهای شیمیایی» آلودگی‌های زیست‌محیطی به حداقل 


می‌رسد. 
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۰ . نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره . بهار ۱۴۰۰ 
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286 ۸ :ممام0۲0۵0 (ر ۷اعع6 1۳116۵) ]همعط صا پرمصعکهگله وا ۲۵80۲۲۵۵ عط ممتصتطع)1۳۵ ,2013 بخ تمصع .. 


.314-4 :19 ممممهه امعمانماتهه گه امرتمژ جع اداظ .مایت [-ممصا ۲۶۵ مت ۵ 


ص کعمامع؟ ممتامنالمم ماقامم ۵۶ مونا امن گ۵. ممتاقمتصماعل مه فلورلممه ۳۲۲۵0۵۵۷1 .2003 9.۷۰ صق0ع۵7 .. 


0اععتاوطاه طفتاعصظ از« جهزوه۳ م1 .1003-1010 :3404 مممملمی آهتانه وه ۵1 افصتاه مهتصه1 .0 ص42فصصه۲۱ 


و متصهوه ۵09۵۲0 دعتاتااه تمد اممظ عصتاهعاگه وتماع۳ .2017 ,72.۳۲ ۲۵۲۵ صول20طع۱۷]۵ 20 ینم فصفطگ .. 


,2207-47 :(26)05 وع1ناا له)صمصصمصم و۲ ۵۶ منم مفتامظ 


معتاعصهوهان طا صمتاهء‌ناممه :0مطامصظر صهلوهره 111160م‌جزو. .2019 1۱۷۷۰ تلولمصر۲۵ مه ریک عللفملنسنا ریگ قکامعطما9 . 


49-7۰ :(58)1 وعتورطممزظ له)جمجصممتز تس کصح ممتاهز۵2 .علام1 ممت)هت۱2 7 + ظ 0م رت ۵ زوم لهع1عمامزه 
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0۰ م16) ۹60025 طز قفصمتام‌صنط مقمممروع ابامرصا ۵۵ .2008 ۰ مهاو۲0. صه ,۲.۸۷ نام ,. ۰۷۷ظ صعوع۳0ظ رت مصاصم 1 .. 


424-4 :(9002 ومتمصمصمعظ امانهتهض ۵۶ هلژ مهه‌تمصض 


061 صهتوعبهه عصتفدا فععصصنق کانا ها ممتامم0ه «عمامصطامع) ۵۶ فتصمصتصماع0 1 ,2010 ۱ وماصصرمعلدظ مضه ریک ص11 . 


۵ همه اه‌هد ۶ه میم صفتله‌تاونخ .ععقوه عاامصمی فصه متام‌تالمتم متصقوعه 0۶ 62965 فطا رعطلعه2۷61 
579-۰ :(55)04 ۴6۵801965 

6۷۵ لفصصتاوه عطتصتصهماعن1 :2011 1.۲۰ ممطمهصصمزظ 220 و.ل لصا ر.ل م0عصطامل ر.ل ق۷۵05 ,,۰۷۷ظ مموز0:ظ ر.ظ مممتتفنامصت ]1 
-541 :4304 ومنمهمصمع۲ عناوم مه تمتنانهه۸ ۵۶ امصتنامژ .عاممصظ تمامحصهنهم حصم‌صه عصتفنا 26۲نأت 1۵۳ صمعمتانه 01 
.532 

۶ 0۳000001۲ حصتق؟ 1۳00۲0۷۵ ۵ عصتصصهان ومع عم میامتصطامع) صمتاه‌متصتاوه ۵۴ صمتاهعنآ۸۵0۵ .2017 ۵ ۲۵207292 
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نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی امصمماه 10۵ مد متمممم ۱ اد اهوم ۵۲ احصمژ 


جلد ۰۳۵ شماره ۱. بهار ۱۴۰۰ ص. ۷۹-۹۲ مه 79-2 0۰ ,2021 5۳۳7۵ م1 ,۵ ,35 ۲۷۵۰ 


۳۱۱۵۵۵۵ باهم) ۳۱۵ )عمجم 0ع)تصاتمکا۱ ۲ اامصص مج مهم ۵۶ ممنای‌نامنخ 
0 مهو ما۱ ۲۵۰۵2۵ ام‌تصمصان ۵ آم۲عب۱ »صصممصمع۲ افصتامون عظ) مصتصتصمهاه(۱ 
(۰0۵5 ۳2۲۱۵۲ 200 ۷۷۵۵۵۲ ۲۱۳۳۰۱۵۵)۵0) واهع۵۲ ۲۳۲۱۵۵۲۵0 


کل دمهن ۱2 ,۸۱ -*01مصصمطما 0تع6 .7 -معدوزی ا2دطاافطگ ,۲ - تافاقوظ ۲۷۰ 
07-01-01 :16061۷60 
02-05-01 :666060 


عصتاقعته صا امماتمموصا و وزج نامام رصح 0۲ قتماععو متفه عطا ۵۶ موم ود متتاانه‌تنه :ممتامتل 1۱۳۸۲0۵ 
7« م1 نامع ۵۶ ۲0۱8 )صه)ع0مرصصا دمح مطا عبامطالض .علهتماهمه ۲2 افتامنم4ما که ممتامنمن هه اصمصدمآمرصم 
۲۵٩00۲6۵5 276‏ هب1011 فا مملاهتامو ۳/۵۲۱0 عظ1۳. .اتتناععو ‏ ۵00 فمط ۵20۷106 ۵ فد متام 
وره عطا ۵۶ موم .ممامنلمم اهانه‌تنوه معمصه دامع ۱۷۵۲10 مه ۵ ممتاملناممج مصاهمع مطا مصتعع؟ رمعمگعتمط 1 
6 )هه نصونو. ویم2ن1ت 1۵ لدمتصعه .ععدامع هه ۱۷۱۵۱0 عفهعتع1 ما و ممتام0ميم لهعتآنم‌تتيه عفهعتعط ها 
ماما همم ترجه م6 18240 مفلق هه ۲۵۲0112 لهم‌تمصمهن ۵1 مویا 91۷۵وعمه عباظ ,عتهاعمط هر ممتامنا0 0۳۵ 
عط مصح صالوعط صفصصط تمممههمم مه فامبلمن لمسانه‌تنهه ه تامتان 60مب0عز بممتتااوم مج صامو وج طمیاه 
۰ 19 36000۲ لحتتالناه‌تتعه _ فط _ ظاً فقتاموطاً. ممتامتل منم 0۶ وفیا. لقصصتاوه . فص رععمگعتمط۱. . اصممصمم نوم 
6 فنطا ,قتامرصا ممتامنال۲0۵ ۵۶ وفتا لقصصتاوه مصا م فافتهم‌صمعع امتاانه‌تنوه ۵۶ وتفطام‌ه معط ماامرعع0 ,رامامصمم 
0 و1 «تتاه وتطا ۵۶ عو0جستا0 م1 ,۹۵000۲ آهتاانهوه مط) ما فتم‌لممرومتامم هه وتعصصع ده 0عاصنوع 10۲ جمعلها صموماً وق 
معط ما (طقعمامم مه میقطمومدام رصهعمعتص) ماه لمعتصمطه ۵۶ مویا 0۶ 16۷۵ منمجممممه لقصصتاوه مطا مصتعهاعل 
۰ 200 ۷۷۱۵۵۵۲ 0ماهع1۳ 0۶ جمتامنا0۳00 

قتامرص ۵2۵ لهعتصعطل ۵۶ 18۷۵1 متمجممع لقصتاوه فطا مصتصصعماع ما زمره 1 :فل‌مطاع۷]۱ 20 واهتمم) ۱۷2 
مج طمهمتوه صفتفهردظ رصوا مد رمزنهها مه همه 2060ع ۵ ممتامنل0مت مط ص رطققمامم 4ص ماقطامومتام برصهعمتنه) 
7 ۱۷/۵۲۵ ات0 وله عاطام ۱۷۵۵ 06۷610060 فص وم 0عفهها مصمتاعصنط تاهماهام ملاففطهماه 0عاباماتاونل ب«القرمصطمه 
ممتناماتتصاونل فطا مضه م1 لهممتامصن؟ مط وه وصووع معهویا توص که اتمه تقصصتاون فطا ۶ صمتتقصتاوم مط[ 
06۵0 8 فقمتاع‌صن عطع ۶ه موم و1 ممتاعصنظ بیومتهام متاففطماو م1 .0202 ممتامتلمت فطا م۵ 92960 فصمتام‌تطناووه 
ممتاعصیظ تحماقام متافقطهماو م1 .(رقم70102ع1 ل2متصمطه. «الهتمعمووع) فلتاموطا ۵۶ تصتامصصح لقصتاوه عطا مصتصصماع ها 
5 ماع بنهماقام متافقطهماو تقمصتا ما ۵۶ پمصمته‌ه م1 .قاتامرطا ففنا۵۷۵ رح قتعصصرع] پرطه مصاً کصاعتفصا فقل2۳۵1 
0 1211706019 0 فتاه ۲621190 0۲8 بح وعاقصصتاوه ]1 20 ,قصمتاعصظ اهتمجممزامم مه تقمصنلومم صقطا تمتاهه 
160112 لهمتصجمصل ۵ نامرصا مص دلصم رحمتامصصتامی اممصه مامرحصته ت۲۵ .عتاففطه‌ماو فد ممتاعصظ ما وفستعععه رفات0۳0 
و موم 010حوعتط ما فص 0مصصیاووح و1 16 1۶ ,عععنامعع۲ عصتاتصصنا فطع فج 106160فههم و1 رطعمامم 240 متقطم‌ومطام رصهعمتانه) 
6 ۵۶ ممتاقنوه مطا رممتامصعومی ناوما انامه دومن ۵ ۷۱۵۱0 معط فامموعتوع طمتط/ باوهعتماصا معط 0 ۲۵۱2060 
01 10110۱7/1۵ معط مه م۲۵ و1 ممتاعصیظ بنهمتقام متافقط‌ماه 

)1( 4 + 0۷۵0 ,نک ۵ م۵ ۷ 

عط عنه 0 40صه رم محمنامنمنع ومن عطا ها توص که تصتامحصح فطل ور > مصقعا مد مومت عطا که امن عمط ۷ ۱۷/8۵۲۵ 

نقطا امععنصا اتمه مطا موز رگم ری ۱۲ عع نا 0ص بعتمصصتادی 96 ]فسبهد تقطا صمتامص 10منید عطا ۵۶ حاصعت‌تگهمه 


عط 24 وهای لهانهتنوه صم ماممآهع ۳۵۵ «لباو وتا هد عاهل ۵0ونا م1 .عماماهتته۷ صملصه له فاصهوع۲۵۵۲ 
0۰ 2007-2017 عصتتیال 0]60ع۵]1 ۷۵۲۵ 0202 امصدم مظ1. ۰ برتاوتصت۱۷ اجه مط 0۶ 02020296 )دمم ممت۵ 2۳0۵00 
م۵ ۵ ممتام‌صاعومی لقصتاوه معه۳ع2۷ مطا ,یناه مطا ۵۲ فافع معط جوم 0عفظ خصمتعویکزظ 20 وفلنعع1 
12/۲4۱ 29.00 200 117.05 0ع)فصصتاوه و۷۷2 صهع1 صا پرعانهها 0ماموتا همه 7/۵۵۵۲ 2)60ع 1 ۵۶ جمتام‌نالمتم فطا صاً ۲6۲1112۵ 
۵۶ ]۱۳12۵ ۵۴ ممتامنا0م مط) ظا م۵۳12 ممومانه ۵ ممتامصنامومع معهته27 اصمسته مطا ملتطه ,راه۵601۷وع۲ 
کصامصصنح معط ,2017 10 2007 وصهع۷ 6ظ) عصتتتال رول۷۵۲ قطان صا ۲6٩۵۵۵۷۵.‏ بقط/م۱ 38.75 4صه 163.626 و1 27167 20 
20 (28.4660 0 )صملهبننا0ع) 1۵/0۵ 46.576 و۷۷۵ 7/۵۵2۲ م1۳ ۶ جمتامنلمتم معط ها 60فا 1۵۲0126 صمعمتانه 01 
عط ,0عاخ .16۷61 لقصصتامه عمط صقطا عمج (25.166 مه )ماه نا0ع) قط/م1 9.75 28 بمانده ماع ۵۶ جمتام‌تالمم فطا 
0 2754.5 4عامصصتاوه فه۷ باحصا م1612 صمعمتانه ما )مع۵و۲۵ طز۳ رمانهه مه )۳/۵۵۵ 1۳1۵2060 ۵۶ ۷۱۵۱0 امتاصماوم 
ص 1۵2 میمطمومطم ۵۶ عفا لقصتاوه معهعع7ه مظ1. ,0مصامص صفلوعظ فطا صا راه۷ 1۵5060 بق12/۲ 2549.80 
۶ ممتام‌صنوومی ممهه27 آصهستتن فط ملنطه رقطالع1 97.70 قح 0عافصصتاوه ۳۵۵ صقع صا )۱۵۵۵ 260ع۱۳ ۵۶ ممتام 2۳0۵0 
وتهع۷ عط) عصتییل رولت۷۵ عطاه 1 بقطالع1 123.06.02 مه لهنامع و1 عهع۱ )هم ۵۶ ممتاه‌نطم۳م صاً 1۵۲01126 متقطام‌ومدام 
۵ 25.362 ۷۵۵ صهع1 صا ۷/۵۵۵۲ )1۳1۵22 ۵۶ ممتامنا0۳00 مط) مد عفن 16۳126 متقطمدمطم ۵۶ اصتامصصح عطا ,2017 10 2007 


۶ )صمصاتهو۵ن۱ روعتصطمصمعظ لحتبملتامتتهض 0۴ ۲۳۵۲۵990۲ اصهاواوعظ 220 012002660 ,۷/6 ر۳۲۵]۵980۲ ۸۵90012/0 -4 200 3 ب1 
۷۰ ,۵۲۹10۷ ۲۵۲۷ مرو تلفداظ رطمتهءت0ظ مه ممتفصما مسانه‌تتوظ 

(11. 0250.20 6۵ 021211-ظ :اتف میمصت طمصومتزمن -۶) 

2- م001ع1مصصهز 2۵۵ روم‌تمهم‌صمعظ هه گه یمد رتمووع]۲۲۵ ]صما و۸51‎ ۸٩2020201 
10]: 1 


۹۲ 


نشریه اقتصاه و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


6 ۷/۵۵۵۲ 2)60م ۵۶ ۷۱۵۱0 ادتاصعاهم مطا ,مفلض ,16۷۵1 لقصصتامن معط صقط ععمصط (20.60940 مه عصهلهننا0ع) عتقاععظ 2۵۲ 
لقصتامه عههتع2۷ ۸6 ,00ط)مصط صهتفع۸7ظ صا 0عصتقاطاه صموها فقظ 1۵/8۵ 2904.54 ]200 راتاحرصاً تممتاتاتع1 عتقطام‌ومطم ها 
۱۷2۵۶5 1۳20 مد ماه مهوت مه )۳/۵2 م1۳ ۵۶ ممتامنل۳۵0ج فطع ما 6۳00112۵ طفهامم ۵۶ ممتام‌حصافومع 
۵۵۵۵ 136 طا ۲۵۲۱1126۲ طقدامم ۵۶ ممام‌صعومم معهه2۷ )ممین فطا اتمه رولهبتامع0۵٩۲6‏ مقطلی1 81.81 4صه 39.68 
0 2007 ۷62۲5 9 میت ,و۷۵۲ قطان ق .راهب 60و۲۵ بهط/ع1 134.18 0ص 50.64 و1 ومزندها 4ج )معط 1۳۳12۵160 0۴ 
0 )م۷۵1۵ 60۲) 1۵/۵۵ 10.96 مه )7/۲۵2 2)60ع ۵۶ جمتام0۴00 مطا صا ۵0فا 161001126۲ طقفاهم ۵۶ اصتامصصح فعط ,2017 
لمصصتامه مطا صقط عرمحظر (39.026 6۵ )صمله۷تنامع) 2ط/ع1 532.37 و۷2 بعاتهه 0ماموتنا ۵۶ ممتام‌نالمت فطع صا مه (21.650 
:18۱۳۰1 

م02 صرح کقعطه ۵ حمتامتال‌متج مطا ما فتمصرنع؟ رتولتتاد کصمومنم ۵ فالناوعر ما ما عصتعمعم خصمتفسمومن) 
اقصتاوه معجعع2۷ مطا قطا 50 رتصتامصصع لقصتامن معط صقطا عمج روهام مج مفقطام‌ومطم رصمعمعنص) 60112 ل2متصمده 
۲ ,۷۷۳۵۵۲ 1۳122060 ۵۶ جمتامنمم مط مد طفهامم هه متقطام‌ومطام رحععمتاتط 0۶ فهم2ن0ع1 لومتصصمده ۵۶ عونا 
هام مه ممومعانط ۵۶ مق لقصتامه 2۷۵۲۵26 مطا رماندها 1۳260 ۵۶ جمتام‌نالم0تج مطا ما هه ,78.36 200 20.59 ,28.52 
لجعتصعطل ۵۶ اصنامصصح میت فط صقطا وعق1 عم رعتفاهعط تعم 39.030 صرح 74.84 ۲۵۹۵6۵۵ روعم16۳112 لهمتصصمده 
اجعتصمطه ۵۶ موه امه ععمصه ما تعقتن صا رنه مط ۵۶ فالناوعد مطا ما عصتل؟0ععض .نامع فط صند عفتا ۲6111126۵1 
۵۲ 36 بط0ام01 0۳0 افتبانه‌تنعه ما مفیا رفظ رها 0مفنیهی ممنااهم لقصمصصم و ومتع۲ مه 200 ۲611112675 
0 مزونه گم ممتافصتصتاه عمط عصئل تقوم .فمتل‌زوماناه ممتلتانه؟ عمط ۵۶ اممصصوهم ]مهن مطا وعتتع2 010و 
۲۵ 18 16110112017 ۵۴ 97۵۵ مطا ۵۶ م0۲)206مرصظ1 مطا ررطفهامم 290 متقطمومصن بصمعمتص) هماع لهمتصصمطل ۵۶ مهتم 
۰ 8 ۱4بامطو باتمتاوداه 0صمصصعل )بامرصا مه باتمتافهاه صمتامتال2۶0 ]بامرطا رصمتاه 2۳0۵0 


۵۲ ,100 0رصصناوومی حصتتصصتامرن) مصقت رته۳۵۲۲1112 بلمطامحط صفتوهروظ مصمتاعصیظ هماقا متافهطهماو 6۲۱۷۵0۵۵8۶ 


